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4．5　おわりに
　本章ではκ一〇ut－oLηシステムを待機・冗長の2ケースについて，理論的に考察を行い，その理
論結果を用いて数値解析を行った．その結果，待機及び冗長システムに関係なくシステムの故障
率は時間と共に単調増加することが明らかになった．また，ある程度の時間システムを運用して
も，その故障率は定常状態にならないことがわかった．以上のことから，本システムには予防保
全が有効であること，また，故障率の小さい要素を複数組み合わせたSRSを規格に適用する場合，
SRSへのSILの割り当てには注意する必要があるものと考えられる．
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5　結言
　本研究では，IEC61508（JIS　C　O508）を実施する上で必要となる危険事象率の推定を行うた
め，非定常作動要求状態の全体システムを想定し，PT間隔の危険事象過程のモデル化及び作動要
求の発生と完了，SRSの故障，危険事象率間の定式化を行った．
　まず始めに1－out－o貨の単純な構造のSRSを持っ全体システムの危険事象過程をマルコフ過程
を用いてモデル化し，その定式化を行った．ここで導出されたPT間隔平均危険事象率ω・の推定
式は，危険事象後の全体システムの回復が瞬間的に行われるm→○○の場合であり，肌以外のパ
ラメータが同様な全体システムの場合と比較して，ω＊を最大に推定するが，現実的なPT間隔で
は推定値の差は数パーセント以内に収まることが確認できた．
　次に，同じ全体システムを用いて，順序依存形故障論理による危険事象過程のモデル化を行い，
これに基づきSRSの故障率，PT間隔時間，作動要求率，完了率及びPT間隔平均危険事象率ω・
との関係を定式化した．さらに㌔，μd及びTの関係を用いた簡易的なω＊の算出方法を示した．
この結果作動要求モードとω＊の簡易推定式はマルコフ過程を用いて導出されたものと一致するこ
とがわかった．さらに，2つの危険事象率推定式を数値計算により比較した結果，一般的なPT間
隔において，低作動要求率では両モデルの差が大きくなるものの，SILが一段階変化する一桁の
幅に比べて十分に小さい値であることがわかった．そして，一般的なシステムで満たされるよう
な条件において，より計算の容易な順序依存形故障論理で導出した推定式は規格への適用は十分
であることがわかった．
　本研究の後半ではSRSが複雑な構成を持つ場合として，κ一〇ut．o餓システムを例として取り上
げ，本システムを待機・冗長の2ケースについて，理論的に考察を行った．その結果，システムの
故障率は時間と共に単調増加し，その故障率は長時間の運用に対しても非定常状態であることが
わかった。このことから，本システムには予防保全が有効であること，また，故障率の小さい要
素を複数組み合わせたSRSを規格に適用する場合，SRSへのSILの割り当てには注意する必要が
あることがわかった．
　今後の研究課題として，1－out－o卜1のSR，Sをκ一〇ut－o餓で冗長化した場合の危険事象過程のモ
デル化及び危険事象率の定量化が挙げられる．この場合，各要素の自己診断，保全の方法等のモ
デル化が特に重要になるものと思われる．また，現在のモデルでは切り替えスイッチの信頼度を1
としているが，当該スイッチが故障する場合を考慮したモデルの構築なども課題として挙げられ
るであろう，
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